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BENAMNING 

Pa implantat till ben- eller vavnadsstruktur anordnat 
skikt samt sadant implantat och forfarande f6r appli- 
cering av skiktet . 

TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning avser pa implantat till ben- 
el ler vavnadsstruktur anordningsbart skikt som skall 
utg6ra grans eller barriar mellan implantatets kropp 
och strukturen i retentionsf Srhojande syfte och som 
darvid uppvisar en i sammanhanget vasentlig tjocklek. 
Uppfinningen avser aven ett implantat med dylikt skikt 
samt ett forfarande for att pa implantatet astadkomma 
namnda skikt. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Det ar i anslutning till implantat val f6rut kant att 
anordna porosa ytor och oxidskikt pa titanbaserat 
material for olika syften och andamal. I beroende av 
syftet har man fSreslagit oxidskiktt jocklekar inom ett 
mycket stort intervall som stracker sig fran nagra fa 
AngstrSm och uppat. Det kan rent allmant hanvisas till 
olika publikationer, t.ex. den av Dunn, m.fl- publice- 
rade artikeln "Gentamicin sulfate attachement and 
release from anodized TI-6A1-4V orthopedic materials" i 
"Journal of Biomadical Materials Research, Vol. 27, 
895-900 (1993) samt till artikeln "Formation and cha- 
racterization of anodic titanium oxide films contai- 
ning Ca and P" of Hitoshi Ishizawa och Makoto Ogino i 
"Journ al of Biomedical Materials Reserach , Vol • 29, 65- 
^2 (1995)". Det kan aven rent allmant " hanvisas till" 
patent litteraturen, t.ex. till de amerikanska patent- 



skrifterna 4 330 891 och 5 354 390 samt EP-patentanso- 
kan 95102381.1 (676179). 

Stora resurser nedlagges i forsknings- och utveckling 
p£ att ta fram implantat som skall forbattra inlak- 
ningsprocessen for implantat i ben- och vavnadsstruk- 
turer, t.ex. i anslutning till kakben. 

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Foreliggande uppfinning bygger pA insikten att den i 
sammanhanget anvanda oxidskiktstrukturen kan ha avgo- 
rande betydelse i fdrbattrade implanterings- och in- 
lakningsprocesser . Den kanda tekniken saknar ett 
samlande grepp om sjalva oxidskitstrukturens uppbygg- 
nad och behovet av att citminstone i vissa sammanhang 
kunna anvanda framtradande tjocka oxidskikt. Uppfin- 
ningen har till uppgift att i fdrsta hand losa derma 
problematik. 

I anslutning till applicering av implantat i ben- och 
vSvnadsstrukturer ar det v^sentligt att god korro- 
sionsbestandighet kan etableras och att t.ex. i sara- 
band med anvandning av vatefluor (HF) uppkommande mot- 
svarande f6rspr6dning kan undvikas . Det ar &ven 
v^sentligt att oxidskiktet kan ha en struktur som 
eliminerar eller i h6g grad motverkar mekaniska spto- 
ningskoncentrationer vid i benet eller motsvarande 
isatta implantat, jamfor de inbyggda spanningar som 
kan uppkomma i samband med etsade ytor. Ytterligare 
krav och 6nskem£l ar att f as tvaxningspr oc es s en f6r im- 
plantatet i benet eller v&vnaden kan forbattras. Upp- 
finningen loser aven denna problematik. 

I anslutning till implantatet kan man i vissa fall 
(dvs. i en utf oringsf orm) utnyttja sig av bentillv^xt 




initierande och stimulerande medel och substanser 
exempelvis tillhorande superf amil jen TGF-{$ . Det £r 
darvid vasentligt att p£ ett tekniskt enkelt och 
ekonomiskt f6rdelaktigt satt kunna applicera medlet 
eller substansen till eller pA implantatet. 
Uppfinningen laser Sven detta problem och foreslAr 
genom den nya oxidskiktsuppbygganden en &ndamAlsenligt 
dep&funktion som kan utnyttjas i lAngtidsverkande och 
optimala bentillvaxtsituationer och f astv^xnings- 
funktioner for implantatet i benet eller motsvarande. 

Vid f ramstallning av tjocka oxidskikt (t.ex. tjockle- 
kar om 5-2 0 pm) £r det vasentligt att kunna erbjuda 
tekniskt tillf orlitliga och aven ekonomiskt fSrdelak- 
tiga metoder. Foreliggande uppf inning fdreslAr Sven 
forfaranden som ger f oruts&ttningar for f ramstallning 
av oxidskikt av if r&gavarande slag med foreliggande 
forutsattningar. Forfarandet bygger darvid pA insikten 
att elektrolytens sammansattning och/eller anvSnda 
elektriska spanningar kan ha avg6rande betydelse. 

LOSNINGEN 

Det som huvudsakligen kan anses vara kannetecknande 
f6r ett skikt enligt uppfinningen £r att det £r utfor- 
mat med ett kanalnatverk som tilldelar skiktet en 
vasentlig porositet och att kanalnatverket &r utfSrt 
med mot strukturen vettande mynningar vilkas respek- 
tive tvarsnittsareor vid skiktets mot strukturen 
vettande yta vasentligt understiger kanalernas respek- 
tive strackningar in och ned i skitet sett frAn n&nnda 
yta . 

-1 f5redragen__utforingsform—innef attar— kanalnatver-- 

ket sammanhangande kanalgrenar som str&cker sig genom 
Atminstone stdrre delen av skiktet sett fr&n n&nnda 
yta och in till skiktets overg&ng mot implantatets 



stomme. Skiktet kan etableras p£ en p& lmplantatet 
fr£n borjan befintlig v&gig eller ojamn yta med stort 
r&hetsv&rde (t.ex. 0,4-5 pm) i skiktvolymforha jande 
syfte. vidare kan kanalverket uppvisa kanalgrenar som 
stracker sig i riktningar som skiljer sig fr&n skik- 
tets djupriktning (eller implantatets radiella rikt- 
ning) . Skiktet uppvisar darvid en tjocklek som ger en 
vasentlig korrosionsbestandighet i fdrh&llande till 
tidigare fSrslagna oxidskiktarrangemang . Kanalnatver- 
ket kan vidare i en utf oringsf orm vara anordnad med 
ett mynningsarrangemang mot ben- eller v&vnadsstruktu- 
ren som ger forhdjd bentillvaxtsubstansavgivning fr&n 
kanalnatverket via namnda mynningar. Skiktet kan ges 
en genomsnittlig tjocklek i enlighet med ef terf 61 jande 
patentkrav. Foredragna varden p£ areas tor lekarna p& 
kanalverkets mynningar, den totala kanal- eller 
porvolymen i skiktet, ytr&het och porositet anges 
likaledes i de ef terf ol jande patentkraven . 

Ett implantat enligt uppfinningen kan huvudsakligen 
anses vara kannetecknat darigenom att respektive fore- 
liggande skikt p£ implantatet &r utformat med ett 
kanalnatverk som tilldelar skiktet en v&sentlig poro- 
sitet och att kanalnatverket £r utf6rt med mot struk- 
turen vettande mynningar, vilkas respektive tvar- 
snittsareor vid skiktets mot strukturen vettande yta 
vasentligt understiger kanalerna respektive str&ck- 
ningar in och ned i skiktet sett fr£n n&mnda yta. 

Implantatet kan i en utf oringsf orm utgoras av ett 
skruvimplantat f6r applicering i ben, t.ex. i tandben. 
I en ytterligare utf dringsf orm kan oxidskiktet bilda 
dep& f6r applicerat bentillvaxt initierande eller sti- 
mulerande medel eller substans. Medlet eller substan- 
sen kan avg& fr£n dep&n till ben- eller vavnadsstruk- 
turen med hjalp av koncentrationsdif fusion som kan 
optimeras genom kanalnatverkets mynningsarrangemang 



mot ben- eller vSvnadsstrukturen. I en foredragen ut- 
foringsform bestAr skiktet av eller innefattar ett 
titanoxidskikt . 

Ett forfarande enligt uppfinningen utg&r frAn anodisk 
oxidation av if rAgavarande implantatmaterial . Forfa- 
randet kan huvudsakligen kannetecknas av att den 
elektrolytiska sammansattningen som utnyttjas i f6rfa- 
randet tillfores utsp&dda oorganiska syror, utspadda 
organiska syror och/eller mindre mangder flourvates- 
syra eller vatesperoxid och att energik&llan v&ljes 
att arbeta med ett sp&nningsv&rde av Atminstone 150 
volt. SA t.ex. kan sp&nningsvarden inom intervallet 
200-400 volt utnyttjas. 

I en foredragen utf oringsf orm varierar spanningen for 
samma implantat tids&tskilt f6r att skapa olika kanal- 
eller porstorlekar inom samma ytomr&de eller ytomr&den 
p& implantatet. I en ytterligare utf dringsf orm kan 
olika porositeter eller por- eller kanalkarakteristi- 
ker Astadkommas genom att implantatets lage i elektro- 
lyten andras tillsammans med val av elektrolytens sam- 
mansattning och/eller if rAgavarande spanning. Aven 
oxidtjockleken kan varieras med hjalp av namnda para- 
metrar . 

FORDELAR 

Genom det i ovan fdreslagna kan en fSrbattrad implan- 
teringsprocess uppn&s och vid de fdreslagna 
oxidskiktstjocklekarna i de 5vre av det foreslagna 
intervallet g£r det angivna emot hitintillsvarande 
uppfattningar pA teknikomr&det och s&ledes anvisas nya 

v&gar inom tekniken Koncentrationsdi f f underingen i 

anslutning till anv^ndandet av bentillv&xt initierande 
och stimulerande substanser kan v&sentligt underl&ttas 
genom den foreslagna kanalvagsuppbygganden i 



strukturen. Implantatet kan tillhandahSIlas med 
fardigt oxidskikt med angivna egenskaper p£ den 
allmanna marknaden och det nya fdrfarandet ger 
fdrutsattningar f6r en ekonomiskt f6rdelaktig skikt- 
och implantatstillverkning. 

F IGURFORTECKNING 

En for narvarande fores lagen utf oringsf orm av ett 
skikt, ett implantat och ett forfarande enligt uppfin- 
ningen skall beskrivas i nedanst&ende under samtidig 
hanvisning till bifogade ritningar dar 

figur 1 i langdsnitt visar ett utf oringsexempel 
p£ ett p& en implantatkropp &stadkoramet 
titanoxidskikt, varvid oxidskiktet utg&r 
f r&n en f drh&llandevis plan yta p£ im- 
plantatkroppen , 

figur 2 i langdsnitt visar exempel p& oxidskik- 
tets l&ge p& en v&gad yta eller en yta 
med hog ytr&het, 

figur 3 ovanifr&n utifrdn visar exempel pA ett 
mynningsarrangemang for ett i oxidskiktet 
anordnat kanalnatverk, 

figur 4 i vertikalsnitt och principiellt visar 
ett kanaln&tverk for ett pA en implantat- 
kropp Astadkommet oxidskikt, varvid im- 
plantatet med tillhdrande oxidskikt £r 
applicerat i en delvis visad ben- och/ 
/eller v&vnadsstruktur i m&nniskokroppen 
samt i oxidskiktet &r visat ett kanal- 
natverk med mynningsarrangemang mot 
strukturen, 



figur 5 fran sidan visar utrus tiling for en ano- 
disk oxidation av ett implantat, 

figur 6 i diagramform visar spannings- och strSm- 
funktioner som utnyttjas i anslutning 
till oxideringsfSrloppet, och 

figur 7 i tabellform visar parametrar for upp- 
byggnad av olika titanoxidskikt . 

DETALJERAD UTFORINGSFORM 

I figuren 1 ar med 1 visad delar av en implantatkropp . 
Implantatkroppen har i enlighet med nedanstaende 
behandlats i en oxideringsf unktion, medfSrande att pa 
dess ytteryta astadkommits ett oxidationsskikt 2. 
Oxidationsskiktet kan byggas upp pa en fran bSrjan 
forhallandevis slat ytstruktur som i figuren 1 symbo- 
liserats med 3. Oxidskiktet 2 uppvisar en framtradande 
tjocklek T. Skiktet kan anta varden mellan 0,5- 10 urn, 
med foretraden av varden vid omradets 6vre delar. I 
enlighet med uppfinningen skall uppfinningen i fSrsta 
hand fungera inom omradet 2-10 urn aven om varden ned 
till 0,5 um i vissa undantagsf all kan bli aktuella. 
Oxidskiktets ytteryta 2a skall uppvisa en ytrahet inom 
omradet 0,4-5 um. Oxidskiktet 2 ar i enlighet med 
nedanstaende hSggradigt por6st och innesluter ett 
kanalnatverk av specif ikt slag. 

Figuren 2 visar ett fran figuren 1 skilt exempel dar 
oxidskiktet 2' byggts upp pa en pa implantatet 1* 
befintlig ytstruktur 3' med f 6rhallandevis stor ytra- 
het som astadkommits pa i och f6r sig kant satt vid 
-implanta tets f ramstallning (t.ex. genom etsning) . Ut- 



foringsformen enligt figuren 2 ger f orutsattningar for 
en fSrhallandevis stSrre oxidskiktsvolym an i fallet 
enligt figuren 1. 
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I figuren 3 visas fran oxidskiktets 2" utsida myn- 
ningar 3, 4 fran det i ovan omnamnda angivna kanalnat- 
verket - 

I figurerna 1, 2 och 3 anges skalan langst ner till 
h6ger, dvs. storleken 10 urn langd pa respektive figur. 

I figuren 4 visas implantatet med 1" och det pa 
implantatets astadkomna oxidskiktet med 2 " ' - I figu- 
ren 4 ar en ben- eller vavnadsstruktur symboliskt 
angiven med 5. Strukturen kan t.ex. utgoras av ett 
kakben, i vilket implantatet kan nedskruvas i benet 
eller motsvarande. Implantatet kan saledes besta av 
eller innefatta titanmaterial, medfSrande att skiktet 
2'" utgeres av ett titanoxidskikt . Skruven eller 
gangan i implantatet ar inte visad i figuren 4 utan 
det kan hanvisas till redan kand teknik och kanda 
implantat. Motsvarande ganga i kakbenet 5 ar inte 
heller visad utan aven har hanvisas till kand teknik. 
Oxidskiktet 1"' som ar utf6rt med den framtrSdande 
tjockleken T' , t.ex. en tjocklek inom omradet 5-25 urn, 
ar fSrsett med ett kanalnatverk som Sr symboliskt 
angivet med pilen 6. KanalnStverket uppvisar i enlig- 
het med ovan mynningar eller oppningar 3', 4'. Kanal 
natverket fdrgrenar sig ned i och/eller in i oxidskik- 
tet sett fran oxidskiktets utsida 7. Kanalnatverket 
innefattar olika kanaldelar. t.ex. 8, 9. 10. Genom 
kanalnatverket kan etableras kanal strackningar som 
sammansattes av olika kanaldelar fran skiktets 1" ' 
utsida 2a' och ned eller in till en 6vergang 11 mellan 
implantatet och oxidskiktet. En dylik genomgaende 
kanalbildning etableras med kanaldelarna eller kanal- 
grenarna 12, 13, 14, 15 i figuren. Karakteristiskt for 
kanal- eller porbildningen enligt uppf inningen ar att 
arean eller diametern D pa respektive mynning vSsent- 
ligt understiger respektive kanalgrans- eller pordjup, 



t.ex. ett pordjup H. Por- eller kanaldjupet kan i 
enlighet med ovanstaende vara betydande och t.ex. 
motsvarar namnda tjocklek T» . Kanalerna kan stracka 
sig i oxidskiktets 2"' djupled och/eller i riktningar 
som skiljer sig fran denna sedd eller i implantatets 
radiella ledd R. Kanalgrenarna eller kanaldelarna kan 
vara raka och/eller bojda, och en b6jd kanalgren har i 
figuren 4 angivits med 16. 

Det inses att ett dylikt kanalsystem kan utgOra depa 
f6r bentillvaxt stimulerande och/eller initierande 
substans som i figuren 4 symboliserats med 17 . En i 
kanalnatverket saledes inf6rd substans kan med hjalp 
av koncentrationsdiffunsion tranga ut i ben- eller 
vavnadsstrukturen, vilket i figuren 4 symboliserats 
med pilen 18 . Pa motsvarande satt kan ben- eller vav- 
nadsorganismer tranga in i systemet i samband med 
namnda diffusion. Det inses att mynningarna kan ges 
olika storlekar och skapa f Srutsattningar f6r bentill- 
vaxt med viss intrangningsfunktion i mynningsar range - 
manget, vilket bidrar till implantatets f astvaxnings- 
grad i strukturen. Det hoggradigt por6sa oxidskiktet 
kan utforas med Ixl0 7 -lxl0 10 porer (kanalmynningar ) /cm 2 . 
Diameterstorlekarna kan valjas inom intervallet 0,1-10 
urn, varvid inom ett och samma ytareaomrade pa 
oxidskiktet porer eller kanalmynningar med olika 
diameter- eller areastorlekar kan fdrekomma. En total 
volym fbr kanalnatverket enligt figuren 4 kan valjas 
inom ett omrade av 5xl0" 2 och 10" s cm 3 . 

Titanoxidskikten enligt ovan astadkommes f Sretradesvis 
med s.k. anodisk oxidation som ar en elektrokemisk 
metod. Principen och f 6rf aringssattet f6r att astad- 

komma— i-fragavarande_skikt_beskrives i anslutning till 

f igurerna 5 och 6 . I figuren 5 ar en behallare angiven 
med 20. En titananod ar angiven med 21 och en poros 
natkatod ar visad med 22. En tef lonisolering av titan- 



anoden ar visaTmed 23 och anoderna stracke^sig genom 
ett teflonlock 24. Dessutom ingar en magnetomr6rare 
25. Anslutningarna fOr anoden och katoden ar angivna 
med 21' respektive 22'. Implantatet eller de delar av 
implantatet son. skall prepareras ar foretradesvis 
mekaniskt bearbetade genom svarvning, frasning, pole- 
ring, etc. implantatet eller ifragavarande delar inne- 
fattar titanytor som skall behandlas i den elektroke- 
miska processen. Implantatet eller ifragavarande delar 
monteras pa en hallare som nedsankes i ett bad i 
behallaren bestaende av en elektrolyt 26. De delar av 
implantatet som ej skall behandlas maskeras med vats- 
ketat skyddshatta eller alternativt med ett lampligt 
lack som anbringas pa ifragavarande delar som ej ska 
behandlas. Implantatet eller dess namnda delar star 
genom hailaren i elektrisk kontakt med anslutningen 
21' ovanfSr elektrolytens yta. I elektrolyten fungerar 
namnda katod 22 som motelektrod. Denna motelektrod ut- 
g6res av lampligt material, t.ex. Pt, guld eller gra- 
fit. Fdretradesvis monteras motelektroden till halla 
ren sa att hela arrangemanget tillsammans fixeras i 
elektrolytbadet 26. Den anodiska oxidationen astadkom- 
mes genom att anbringa en elektrisk spanning mellan 
implantatet/ implantatdelen/ implantatdelarna och mot- 
elektroden, varvid implantatet eller dess aktuella del 
eller delar tilldelas positiv potential. Implantatet, 
implantatdelen/implantatdelarna, motelektroden och 
elektrolyten utg6r en elektrokemisk cell dar implanta- 
tet eller dess respektive del bildar anod. Den elekt- 
riska potentialskillnaden mellan implantat respektive 
implantatdel och motelektrod ger upphov till str6m av 
negativt (positiv) laddade elektrolyt j oner till im- 
plantatet respektive implantatdelen (motelektroden) . 
Om elektrolyten valts p& ett lampligt satt resulterar 
elektrodreaktionerna i cellen i att oxidskikt bildas 
pa implantatet respektive implantatdelens yta. DA 
elektrodreaktionerna aven resulterar i gasbildning b6r 



" • ...«.-•.: 

elektrolyten omroras p& ISmpligt satt vilket sker med 
namnda magnetomrorare 25 som hindrar att gasbubblor 
kvarstAr vid elektrodytorna . 

Bildningen av titanoxidskiktet och dess slutliga egen- 
skaper pAverkas av ett flertal parametrar i processen, 
t.ex. elektrolytens sammansattning och temperatur, p&- 
lagd spanning och str6m, elektrodgeometri samt behand- 
lingstid. I nedanst&ende beskrives nSrmare hur de 6ns- 
kade skikten tillverkas. Vidare ges exempel p& hur 
processparametrarna pAverkar olika egenskaper hos 
oxidskikten samt hur oxidtjocklek och porositet kan 
varieras . 

For att uppn& de onskade skiktegenskaperna utg&r man 
t.ex. frdn mekaniskt bearbetad yta som kan vara svar- 
vad eller polerad. Gjutna och pressade implantat eller 
implantatdelar kan aven vara aktuella. Ytan rengores 
p£ lampligt satt, t.ex. genom ultral judrengSring i 
organiska losningsmedel f6r att avl&gsna fdroreningar 
frAn tidigare tillverkningssteg. Det rengjorda implan- 
tatet eller den rengjorda implantatsdelen fastes i 
namnda behAllare, vilken f£stes tillsaromans med mot- 
elektroden p£ h&llaren. Arrangemanget kan darvid ned- 
sankas i elektrolyten. De tv£ elektroderna kopplas 
d&refter till en spanningskaila (ej visad) och en 
elektrisk spanning tillfdres, varvid processen p&b6r- 
jas. Processen avslutas efter dnskad tid genom att av- 
bryta spinnings tillf orseln . 

Den elektriska spanningen kan tillf6ras p& olika s&tt, 
jamfor aven figuren 6. Vid en galvanostatisk process 
h&lles strommen konstant, varvid spanningen till&ts 

— variera enlig.t mot stdndet i cellen, medan vid en 

potentiostatisk process istallet spanningen holies 
konstant och strommen tiliates variera. De Snskvarda 
skikten bildas lampligen genom att anvanda en kombina- 
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tion av galvanostatisk och potentiostatisk^bntroll . I 
ett forsta skede anvands galvanostatisk kontroll, var- 
vid spanningen tillates oka till ett fSrinstallt 
varde. Da detta spanningsvarde ar uppnatt 6vergar pro- 
cessen till att bli potentiostatiskt kontrollerad. Pa 
grund av det bildade oxidskiktets resistans sjunker 
strommen i detta lage. 

Figuren 6 visar strSmmens 27 och spanningens 28 ut- 
veckling i tiden. Det exakta utseendet pa kurvorna ar 
beroende pa olika processparametrar och aterspeglar 
ocksd bildningen av oxidskiktet och dess egenskaper. 

Upp till en viss spanning, vilken ar beroende av elek- 
trolyt, fas relativt tunna (< 0,2 um) oxidskikt dar 
oxidskikttjockleken ar ungefar linjart beroende pa den 
palagda spanningen oberoende av behandlingstid efter 
det att maximal spanning uppnatts. Dessa skikt ar 
huvudsakligen tata, och uppvisar endast undantagsvis 
en delvis Sppen porositet. F6r de fiesta elektrolyter 
ligger den kritiska spannigen kring 100 volt. 

F6r att uppna de onskvarda por6sa oxidskikten kravs 
betydligt h6gre palagda spanningar over 150 volt, 
typiskt 200-400 volt, beroende pa elektrolyt. Vid 
dessa spanningar ar oxidtjockleken inte langre linjart 
beroende pa spanningen, utan i stallet kan betydligt 
tjockare skikt framstallas. F6r vissa elektrolyter ar 
vid dessa spanningar oxidtjockleken aven beroende av 
behandlings tiden efter att maximal spanning uppnatts. 
Lampliga elektrolyter f6r att uppna porosa skikt med 
metoden ar utspadda oorganiska syror (t.ex. svavel- 
syra, fosforsyra, kromsyra) , och/eller utspadda orga- 
niska syror (t.ex. attiksyra, citronsyra) , eller 
blandningar darav. 



Implantatet som pAverkas i svavelsyra uppvisar en yta 
med hog tathet och 6ppna porer. 20% a ytan utgors av 
porer eller kanaler/kanalgrenar, med storlekar (dia- 
metrar) f oretradesvis inom intervallet 0,1-0,5 )im. 
Tjockleken hos skiktet kan vara 2 ym- Implantatet som 
p&verkas i fosforsyra har liknande tathet av porer. 
Porstorleksfdrdelningen kan skilja sig avsev&rt. Por- 
storlekar kan i det visade fallet v&ljas f dretradesvis 
inom intervallet 0,3-0,5 ym, men ett ansenligt antal 
storre porer (upp till 1,5 ym) kan aven finnas for 
ytan. Oxidt jockleken hos detta utforande ar 5 ym. 

Tabellen enligt figuren 7 sammanfattar uppbyggnaden 
hos oxidskiktet gjorda med olika processparametrar i 
metoden. Angivna parametrar £r elektrolytsammansatt- 
ningen, spanning (volt), str6m (mA) , tid, pordiameter , 
portathet, porositet och oxidt jocklek. 

Uppfinningen ar inte begr&nsad till den i ovanstAende 
s&som exempel visade utf Sringsf ormen utan kan under- 
kastas modi fikati oner inom ramen f6r ef terf 61 jande 
patentkrav och uppf innings tanken. 
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PATENT KRAV 

1. PA implantat (1) till ben- eller vavnadsstruktur 
(5) anordningsbart skikt (2) som utgor grans eller 
barrier mellan implantatets kropp och strukturen i 
retentions f6rh6jande syfte och som darvid uppvisar en 
i sammanhanget v&sentlig tjocklek (T) , k & n n e- 
t e c k n a t darav, att skiktet (2) &r utformat med 
ett kanalnatverk (6) som tilldelar skiktet en vasent- 
lig porositet, och att kanalnatverket (6) ar utfort 
med mot strukturen vettande mynningar (3, 4) vilkas 
respektive tvarsnittsareor (D) vid skiktets mot struk- 
turen (5) vettande yta (2a) v&sentligt understiger 
kanalernas respektive strackningar (H) in och ned i 
skiktet sett fr£n namnda yta (2a) . 

2. Implantatskikt enligt patentkravet 1, k a n n e- 
t e c k n a t d£rav, att kanalnatverket (6) innef at- 
tar sammanhangande kanalgrenar (12, 13, 14, 15) som 
stracker sig genom Atminstone storre delen av skiktet 
(2''') frdn namnda yta (2a') och till skiktets over- 
g&ng (11) till implantatets stomme (I'M- 

3. Implantatskikt enligt patentkravet 1 eller 2, 
kannetecknat darav, att kanalnatverket (6) 
uppvisar kanalgrenar (10) som stracker sig i rikt- 
ningar skilda fr&n skiktets djupriktning eller implan- 
tatets radiella riktning. 

4. Implantatskikt enligt patentkravet 1, 2 eller 3, 
kannetecknat darav, att det ar etablerat 
p& en p& implantatet fr&n borjan befintlig v&gig eller 
ojamn yta (3') med hogt r&hetsvarde, t.ex. 0,4-5 i 
skiktvolymen f6rhojande syfte. 



5 implantatskikt enligt nagot av fSregaende patent- 
krav, kannetecknat darav, att flat uppvisar 
en tjocklek <T> som ger en vasentlig korrosionsbestan- 
dighet f 6r implantatet i dess helhet . 

6 implantatskikt enligt nagot av fSregaende patent - 
krav, kannetecknat darav, att kanalnatver- 
ket (6) ar anordnat med ett mynningsarrangemang (3', 
4') mot ben- eller vavnadsstrukturen (5) som ger fSr- 
hojd bentillvaxtintrangning i kanalen vid namnda myn- 
ningar (jamfSr med konventionella oxidskikt) . 

7 implantatskikt enligt nagot av fSregaende patent- 
krav, kannetecknat darav, att skiktet upp- 
visar en genomsnittlig tjocklek inom intervallet 0,5- 
20 urn, faretradesvis inom intervallet 2-20 um. 

8 implantatskikt enligt nagot av fSregaende patent- 
krav. kannetecknat darav, att oxidskiktet 
uppvisar en ytrahet vid sin ytteryta inom ett xnter- 
vall 0,4-5 um. 

9 implantatskikt enligt nagot av fSregaende patent- 
krav, kannetecknat darav, att a^^iXt^t 
ar hSggradigt porost med ett antal av 1x10-1x10 

porer/cm 3 . 

10 implantatskikt enligt nagot av foregaende patent- 
krav, kannetecknat darav, att respektive 
yta uppvisar huvudsakligen porer eller kanalmynnings - 
areor med diameter- eller areastorlekar inom interval- 
let 0,1-10 um, och/eller att total kanalnatverk- eller 
porvolym ligger inom ett omrade av 5x10-' och 10" s cm 3 . 

11 implantatskikt enligt nagot av fSregaende patent- 
krav, kannetecknat darav, att skitet 
bestar av eller innerf attar ett titanoxidskikt . 
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12. Implantatskikt enligt nagot av foregaende patent- 
krav, kannetecknat darav, att implantatet 
bes tar av ett skruvimplantat for applicering i kakben. 

13. implantatskikt enligt nagot av fSregaende patent - 
krav, kannetecknat darav, att skiktet bil- 
dar depa f6r applicerat bentillvaxt initierande eller 
stimulerande medel eller subs tans (17) . 

14. implantatskikt enligt nagot av foregaende patent - 
krav, kannetecknat darav, att medlet eller 
substansen avgar fran depan till ben- eller vavnads- 
strukturen (5) med hjalp av koncentrationsdif fusion. 

15. Implantat (1) till ben- eller vavnadsstruktur (5) 
och innefattande ett eller flera skikt (2) som utgdr 
grans (-er) mellan implantatets kropp (1) och struktu- 
ren (5) i retentionsf 6rh6jande syfte och som respek- 
tive uppvisar en i sammanhanget vasentlig tjocklek, 
kannetecknat darav, att respektive skikt 
ar utformat med ett kanalnatverk (6) som tilldelar 
skiktet (2) en vasentlig porositet, och att kanalnat- 
verket (6) ar utf6rt med mot strukturen vettande myn- 
ningar (3, 4) vilkas respektive tvarsnittsdiametrar 

(D) vid skiktets mot strukturen vettande yta 
vasentligt understiger kanalernas respektive 

strackningar (H) in och ned i skiktet sett fran namnda 
yta (2a' ) . 

16. FSrfarande for att pa implantat som innef attar 
eller bestir av titan astadkomma medelst anodisk oxi- 
dation forhallandevis tjocka oxidskikt (2) pa en eller 
flera titanytor som ar avsedda att motstallas eller 
anordnas invid ett eller flera vavnads- och/eller 
bentillvaxtomraden (5), varvid atminstone del eller 
delar som uppbar namnda yta eller ytor prepareras och 



nedsankes i elektrolyt (26) och implantatet bringas i 
kontakt med elektrisk energikaila ovanfor elektroly- 
tens yta och oxidations f or loppet etableras genom an- 
slutning till energikailan av aven en i elektrolyten 
(2 6) anordnad motelektrod, kannetecknat 
darav, att den elektrolytiska sammansattningen tillfo- 
res utspadda oorganiska syror, utspadda organiska 
syror och/eller mindre mangder f luorvates syror eller 
vatesperoxid och att energikailan vaijes att arbeta 
med spanningsv^rde(-n) av atminstone 150 volt, t.ex. 
med spanningsvSrde (-n) inom intervallet 200-400 volt. 

17. Forfarande enligt patentkravet 19, kanne- 
tecknat darav, att spanningen (28) varieras for 
samma implantat tids&tskilt f6r att skapa olika kanal- 
eller porstorlekar inom samma ytomr&de. 

18. Forfarande enligt patentkravet 16 eller 17, kan- 
netecknat darav, att implantatets lage i 
elektrolyten andras tillsammans med elektrolytens (26) 
sammansattning och/eller spanningen (28) for att skapa 
olika oxidtjocklekar (T, T') och/eller omrAden med 
olika porositeter eller por- eller kanalkarakteristi- 
ker . 
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SAMMANDRAG 



Ett skikt <2-"> anordnas pa ett implantat ll") till 
ben- eller vavnadsstruktur (5,. skiktet utger grans 
eller barriar -.ellan implantatets egentUga eller 
ooxiderade kropp <1"> o=h strukturen i retentions or- 
nMande syfte och uppvisar en i —~»*™* 
tjocklek <T'>. Skiktet ar utformat med ett leanest 
verk (6) som tilldelar skiktet en vasentlxg poros^tet. 
Kanalnatverket ar utfert ned strukturen ^"""^ 
ningar (3-. IM, vilkas respektlve tvarsnittsd^etrar 
(D) vid skiktets mot strukturen (5) vettande yta (2a ) 
vasentligt understiger kanalemas respektlve strack- 
ningar (t.«- B) in och ned i skiktet sett fr 4 n na^nnda 
yta (2a' ) - 



Elektrolvt 


U 


I 

(mA) 
v ,,rv / 


Tid 
(s) 


Pordiam. 
(pm) 


0 35M HoSOa 


250 


300 


400 


n.a. 


0 35M H0SO4 


250 


800 


300 


n.a. 


1.0M H 2 S0 4 


200 


200 


400 


n.a. 


0.35M H 2 S0 4 


200 


200 




0.28-0.92 


+160 min. 










0.35M H 2 S0 4 


200 


200 


300 


0.06-0.43 


etsad 








0.31-2.27 


0.1 5M H 2 S0 4 + 


300 


200 


300 


0.25M H 2 S0 4 + 


300 


200 


300 


0.31-2.65 


0.35M H2S0 4 + 


300 


1400 


300 


0.31-4.06 



Pordensitet 
(10 8 /cm 2 ) 



Porosttet Oxidtjocklek 
(%) (Mm) 



0.45 

2.48 

0.078 
0.080 
0.060 



5.65 

6.47 

4.16 
7.84 
10.69 



9.2-13.5 
19.1-21.3 

5.8- 6.5 

3.5- 7.0 

2.2-2.8 

2.9- 6.5 

3.6- 6.5 
3.6-11.0 



f$7 



